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ABSTRAKT. KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrh pasového dopravniku slouziciho k dopravé cihlové drti.
Navrh obsahuje vypocet pasového dopravniku a vykresovou dokumentaci dle zadani. Zadané
hodnoty jsou dopravni vykon 110 000 kg-h™, osova vzdalenost 65 metrti a vyskovy rozdil 17
metra.

Funkéni vypoéet je proveden dle normy CSN ISO 5048 z roku 1994.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, cihlova drt’, nosné valecky, nosna vétev, vratna vétev, valeckova stolice,
hnany buben, napinaci zafizeni.

ABSTRACT

The aim of this thesis is design of belt conveyor for transport of brick rubble. Thesis contains
calculation and drawings of a belt conveyor according to the specified values. Specified
values are transport capacity 110 000 kg-h™, center distance 49 meters in altitude of 17
meters.

Functional calculations are carried out according to 1ISO 5048, 1994.

KEYWORDS

Belt conveyor, brick chippings, conveyor rollers, roller mill, conveyor drive, powered drum
tensioning device.
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doprava. K co nejefektivnéjSimu piemistovani rtznych surovin, polotovard, ¢i hotovych
vyrobktl pouzivame rizné druhy dopravnich zatizeni. [1]

Mezi nejrozsifenéjSi prepravni prosttedky patii pasové dopravniky. Jsou to
mechanické dopravniky staznym elementem — nekoneény pas dopravniku. Pasové
dopravniky jsou vhodné zejména pro sypké materialy, ale i kusovy materidl. Pasové
dopravniky se pouzivaji predev§im V piipadé, kdy se jedna o dlouhodobou ¢innost, velké
mnozstvi prepravovaného materidlu a dlouhou piepravni vzdalenost. Typickym piikladem je
pak tézba v povrchovych dolech, kdy je piepravovan tézeny material nebo pouziti v tepelnych
elektrarnach K piivodu uhli a podobné. [2]

Pasové dopravniky se stavi k dopravé az 10 000 m® za hodinu. Jednim dopravnikem,
Vv zavislosti na tvaru terénu, Ize pieklenout vzdéalenost az 5000 metri. Mezi vyhody pasovych
dopravnikt patii velky rozsah vykont, relativné mala spotfeba energie, moznost znacné délky
Vjedné sekci, moznost naklddat i1 sklddat material v libovolném misté, maly pocet
obsluhujiciho personalu, malé poskozovani materidlu otérem a drcenim, vysokd provozni
spolehlivost, nehlu¢nost a bezpecnost. Nevyhodou mize byt omezené pouziti pii dopravé ve
sklonu nebo zna¢né opotiebeni pii dopraveé abrazivnich materiald [1].

BRNO 2015 11



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

1 PASOVE DOPRAVNIKY

1.1 ROZzZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Rozd¢leni dle literatury [1]

a) Podle provedeni loZzného profilu
- Dopravniky s profilem rovnym,
- Dopravniky s profilem korytkovym.

b) Podle tvaru délime dopravniky na:
- Vodorovné,
- Sikmé,
- Dovrchni
- Upadni
- Lomengé,
- Konvexni

- Konkavni
c) Podle materialu, z néhoZ je zhotoven pas rozeznavame dopravniky s pasy:
- PryZzovymi,
- Textilnimi,
- Ocelovymi,
- Pletivovymi.

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

BRNO 2015

12



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI -

Obr. 1 Schéma pdasového dopravniku, 1 — Hnany buben, 2-Ndsypka, 3-Napinaci zarizeni, 4-Pds, 5-
Rdm, 6-Vilecky nosné vétve, 7-Hnaci buben, 8-Stojina, 9-Valecky vratné vétve

BRNO 2015 13



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

2 HLAVNI CASTI PASOVYCH DOPRAVNIKU

2.1 RAM

Nosnou ¢asti dopravniku je rdm, na ktery jsou postupné doplnény ostatni komponenty.
Ram vétSinou byva vyztuzen piihradovou konstrukci. U delSich dopravnikih mtize byt
rozde€len na vice segmentd.

2.2 BUBNY

Bubny pasového dopravniku byvaji lit€¢ nebo svafované. Pro stabilni vedeni pasu muize
povrch bubnu mit mirné konické konce nebo muze byt bombirovan. RozliSujeme bubny
hnané a hnaci. Hnaci buben byva umistén na piepadovém konci dopravniku a uvadi pas
vV pohyb pfenosem sily na pas. K zamezeni prokluzu péasu po povrchu bubnu byva povrch
bubnu upraven pogumovanim, ryhovanim nebo keramickym povrchem, aby bylo docileno co
nejveétsiho soucinitele tfeni. Koncovy buben ve spodni ¢asti dopravniku je ulozen pohyblivé
V napinaci stanici pasového dopravniku a zajist'uje tak dostate¢né napnuti pasu [2] [1].

2.3 NAPINACI ZARIZENI
Napinaci zafizeni délime na [1]

- Tuha- vétSinou se uzivaji pro kratké pasové dopravniky. Samotné napinani
se provadi lanem, nebo Srouby [2].

- Samocinnd se zavazim — piedevSim pro delsi dopravniky. Nabizi
konstantni teoreticky potiebné zatizeni bez ohledu na aktualni protaZzeni
pasu [2].

- Samocinna elektrickd nebo pneumaticka.

Pro zamezeni prokluzu pasu na hnaném bubnu musi byt zajiSténa dostatecnd napinaci sila.
Potiebny zdvih napinaciho zatizeni musi byt 1,5 az 2,5 % délky dopravniku [1].
i e

TIVFFETZ.
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= ~_ L_ —~
Obr. 2 Napinaci zarizeni tuhé s napinacimi srouby
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Obr. 3 Napinaci zarizeni se zavazim
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PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI -

2.4 VALECKY

Vélecky slouzi k podpirani a vedeni pasu dopravniku. Svym uspoifddanim vytvari
pozadovany lozny prufez. ValeCky maji znacny vliv na vlastnosti dopravniku. Pozadovanymi
vlastnostmi u vale¢ka je mald hmotnost, maly odpor proti otaceni, jednoducha konstrukce a
dobra ochrana proti vniknuti necistot. Setkavame se se dvéma provedenimi valecku. S pevnou
0sou a s ¢epy ve viku. Prvni feSeni ma nizs§i odpor proti valeni, da se snadno vymenit, ale
valecek je t¢z8i a ma nizsi zivotnost. Druhé feseni se pouziva pro Sir§i pasy. Valecky jsou

wewvr

|_

-
A

—ol|Ic
—O1|lo

Obr. 4 Vilecek s pevnou osou

)
J

0 IS
A

-

Obr. 5 Vilecek s cepy ve viku

2.5 VALECKOVE STOLICE

Valecky se vkladaji do valeckovych stolic tak, aby podpirali pas s materialem v nosné
a prazdny pas ve vratné vétvi. Stolice s jednim valeckem se pouzivaji zejména pro vratnou
vétev. Se dvéma a tfemi valecky se pouzivaji pro nosnou vétev, kdy tthel mezi horizontélni
rovinou a valecky miize byt 20°, 30°, ale 1 35° a vice podle pozadovaného pticného prifezu.
Grilandové valeckové stolice se skladaji z na ramu otocné zavéSeného lana, na kterém jsou
pevné nasazené nosné kladky. Tyto stolice se vyznacuji dobrou podporou pasu [2]. Rozte¢
mezi stolicemi v nosné vétvi kolisa mezi 0,75 az 1,8 m. V misté nasypu je rozte¢ mensi —
mezi 0,45 az 0,6 metru. Ve vratné vétvi byva rozte¢ okolo 3 m. [1]

2.6 PRYZOVY PAS DOPRAVNIKU

Pés dopravniku pracuje ve slozitych podminkach a je vystaven nejvétSimu opotiebeni ze
vSech ¢asti dopravnikd. Spravna volba pasu ma rozhodujici vliv na jeho provoz. Pryzovy pés
dopravniku se sklada z nosnych vlozek, které jsou vzdjemné spojeny 0,5 az 1 mm pryZe.
Horni vrstva pryZe, na niz spo¢iva dopravovany material, byva 1,5 az 5 mm. Vlozky mohou
byt textilni, syntetické nebo z ocelovych lan [1].

2.7 CISTENi PASU

Pro bezporuchovy provoz dopravniku je nezbytné spravné CiSténi pasu, na kterém
ulpiva material, ktery se poté dostane na valecky ve vratné¢ vétvi, a takto nalepeny nebo

BRNO 2015 15



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

Vv zim¢ pfimrzly material mize zplsobovat vychylovani pasu. Proto Cistime pas stéraCem,
ktery na pas tla¢i pomoci pruzin nebo zavazi [1].

Pas miize byt Cistén také rotacnim kartafem, ktery je pohdnén od hiidele bubnu.

Dalsim feSenim muizeou byt specialni valecky ve vratné vétvi[1].

BRNO 2015
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PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

3 FUNKCNi VYPOCET CIHLOVA DRT

Vypocet je proveden podle normy CSN ISO5048 dle skript Zafizeni pro plynulou dopravu
nakladi.

Zadané parametry:

- Dopravni vykon Q = 110000 kg.h™,

- Osova vzdalenost pfesypti L = 65 m,
- Vyskovy rozdil H=17 m,

- Dopravovany material je cihlova drt’ .

3.1 SKLON DOPRAVNIKU

Obr. 6 Skion dopravniku

sl
Sino = I
6= e
= arcsin I
o w &)
= arcsin 65

6 = 15°9°

3.2 VOLBY RYCHLOSTI DOPRAVNIHO PASU
Dle literatury [2], str. 148, tab. 8.3 musime vybrat kategorii pfepravované¢ho materialu
s co nejpodobn&jsimi vlastnostmi cihlové drti. Rozsah &ini (1,25 — 2 m.s™). Je zvolena

jmenovita dopravni rychlost v =1,5 m.s!

3.3 VOLBA SYPNE HMOTNOSTI PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Dle literatury [2] volim pro cihlovou drt’ objemovou sypnou hmotnost

BRNO 2015 17



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

p = 1500kg - m~3 a sypny thel a = 30°.

3.4 TEORETICKY POTREBNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

Q= 3600-p-ST-v=>ST=m

5 - 110000 @
3600 - 1500 - 1,5

Sy = 0,0136 m?

3.5 VOLBAPASU

Dle literatury [2], str. 149, tab. 8.4, zvolena Siika pasu B = 0,4 m. Volena korytkova
valeCkova stolice se sklonem valeckt o = 20° [7].

3.6 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

Obr. 7 Dvouvdleckova stolice

S = 51 + SZ
S =0,008166 + 0,007721 @)
S =0,01589 m?
3.6.1 PLOCHA PRUREZU NAPLNE S1
tgo
Sy = [b - cosB]? g?
tg22,5° (4)

S; =1[0,31 - cos20°]? -

6
S, = 0,0058 m?

BRNO 2015 18



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

3.6.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL

0=075"«
6 =0,75-30° (5)
6 = 22°5°
3.6.3 LOZNA SiRKA PASU
b=09-B-0,05
b=09-0,4—0,05 (6)
b=0,31m
3.6.4 PLOCHA PRUREZU NAPLNE S,
G b b
5 = [E cosﬁ] [E SLn,B]
0,31 0,31
, = [ -c0520°] - [ -sin20°] (7)
2 2
S, = 0,0077 m?
3.7 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE
SK = S . k
Sk =0,01589 - 0,897 (8)
Sk = 0,01425 m?
3.7.1 SOUCINITEL SKLONU
S1
k= 1—?(1—161,)
0,0058
~00isge L~ 07189) (9)
k = 0,897
3.7.2 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU
- cos26 — cos?6
v 1 — cos?8
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(10)

k= €c0s215°9" — co0s?222°5’
v 1 — c0s222°5"

k, = 0,7189

3.8 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR
Kontrola podminky: S > St
0,01425 m? > 0,0136 m?
Vybrany pas lze pouzit.
3.9 OBJEMOVA VYKONNOST
I,=Sv-k
I, = 0,01589 - 1,5 - 0,897 (12)
I, =0,0214m-s!

3.10 HMOTNOSTNi VYKONNOST

I, =3600-1I,p

I, = 3600 - 0,0214 - 1500 (13)
I, = 115560 kg - h™*

3.11 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
Kontrola podminky: I, > Q
115560 kg - h~* > 110000kg - A1

Dopravované mnozstvi materialu vyhovuje.

3.12 TEORETICKA OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU
Fyp = Fy + Fy + Fsy + Fg, + Fgq
Fyp = 409,74 + 373,53+ 17,1 + 308 + 3568,88 (15)
Fyp = 4677,25N
3.12.1 HLAVNi ODPORY
Fy=f-L g [qro+ qruv + (2-qp + q¢) - cosd]
Fy =0,02-65-9,81-[3,50 + 0,83 + (2-3,7 + 21,4 ) - cos15°9’] (16)
Fy = 409,74 N
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Dle literatury zvolen souinitel tfeni f = 0,02 a tihové zrychleni g = 9,81m - s~2 [3].

3.12.1.1 HMOTNOST ROTUJICICH CASTiI VALECKU NA 1 METR V HORNI VETVI

:2"11'P1
qro 7

2:-1,7-67

= 17
qro 65 (17)

1

qro = 3,50 kg -m~

Z udajt udavanych vyrobcem je vaha rotujici ¢asti valecku v horni vétvi q; = 1,7kg [8].

3.12.1.2 POCET RAD VALECKU V HORNi VETVI

L, L—1L
Plz_n‘l' i
a’Tl aO
P _ 2 +65—2
1705 1

Pl =67

(18)

3.12.1.3 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR V DOLNI VETVI

B 2,522 (19)
qru = 65

1

qry = 0,85 kg -m~

Z udajt udavanych vyrobcem je vaha rotujici ¢asti valecku v dolni vétvi q, = 2,5 kg dle [8].

3.12.1.4 POCET RAD VALECKU V DOLNI VETVI

P_L
z—aU

65
P, = — 20
=5 (20)
P, = 21,67

3.12.15 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 METR DELKY PASU
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B 0,0214 - 1500
qc = 15

qc = 21,4kg-m~

(21)

1

3.12.1.6 HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNIHO PASU
g =3,7kg-m™* (22)

Z udajii udavanych vyrobcem je vaha 1m pasu qg = 3,7 kg -m™1 [6].

3.12.2 VEDLEJSi ODPORY
Fy = Fps + Ff + Fo + F,+F,
Fy = 48,15 + 17,4 + 17,05 + 2,93 + 288 (23)
Fy = 373,53 N

3.12.3 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MISTE NAKLADKY A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fya=1Iy-p-(v—1vp)
Fy, = 0,0214 - 1500 - (1,5 — 0) (24)
F,, = 48,15N

Rychlost dopravované hmoty vy = Om - s~1

3.12.4 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI
URYCHLOVANI

_ M2l prg-ly

F
) v+ vp\* b2
(572 b3
0,5-0,02142 - 1500 - 9,81 - 0,229
Fr = 1,5 + 0\2 (25)
( == ) .0,2812
F =17,4N

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi dle literatury [3] Tab. 2 zvolen
Uy = 0,5 .

3.12.5 URYCHLOVACI DELKA

v? — vd

I, = —"0
b 2:9°m
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L 1,52 — 02 26)
b72.981-05
l, = 0,229m

Soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a pasem zvolen u; = 0,5 dle literatury [3].

3.12.6 SVETLA VYSKA BOCNiHO VEDENI

b; = b -cosf
b; = 0,30 - cos20° (27)
b; = 0,281m

3.12.7 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH
F, =9-B-(140+0,o1-5)-i
B/ Dy

4180) 10,0068

0,4 0,32 (28)

F, = 9-0,4-(140+o,01-

F, = 17,05N
Podle udaji vyrobce je tah v pasu na bubnu F = 4180 N a sila pasu d = 0,0068 m [6]

3.12.8 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

dHl
F, =0,005-—-F

)

5
. 4180 (29)

F, = 0,005 -
t 0,32

F,=293N

3.12.9 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
Fs; =F. =17,1N (30)

3.12.10 ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU
Fs1 =po L-qg-g-cosPB-cosd-sine
Fs; =0,3-65-3,7-9,81 - cos20° - cos15,9° - sin 2° (31)
Fgy =2232N
Vychyleni valecku e= 2° [7].
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Soucinitel tfeni mezi valecky a pasem dle literatury zvolen po= 0,3 [3].
3.12.11 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Fo =Fy+E+F
Fg, = 17,7+ 288+ 0 (32)
Fg; = 305,7 N

3.12.12 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIiM VEDENIM

F zﬂz'IVZ'P'g'l

gL v2 - bf

Fo= 0,5-0,0214%-1500-9,81-1,5
gL — (1,5)%-0,2912
Fy,=177N

(33)

Délka bo¢niho vedeni 1=1,5 m. soucinitel tfeni bo¢niho vedeni u, zvolen 0,5 dle [3].

3.12.13 ODPOR STERACE PASU
F=A-p-us
F.=0,012-4-10%*-0,6 (34)
F. =288 N
Soucinitel tfeni mezi stéracem a pasem pz = 0,6 zvolen dle literatury [3].

Tlak mezi stératem a pasem p = 4 - 10*N - m~2 zvolen dle literatury [3]

3.12.14 DOTYKOVA PLOCHA STERACE PASU A PASU
A=B-t,
A=04-0,03 (35)
A =0,012 m?
tc = 0,03 dle [11]
3.12.15 ODPOR SHRNOVACE MATERIALU
E, = ON (36)

V tomto piipad¢ neni shrnova¢ materidlu pouzit.

3.12.16 ODPOR K PREKONANI DOPRAVNI VYSKY
Fe=qe"H-g
Fy =21,4-17-9,81 (37)
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F,, = 3568,88 N

3.13 ZVETSENi POTREBNE OBVODOVE SiLY NA HNACiIM BUBNU

FU = FUP - 1,2
Fy =4677,25-1,2 (38)
Fy = 5612,7N

Fyp Je potiebna obvodova sila na hnacim bubnu, vypoctena dle rovnice (15).

3.14 POTREBNY PROVOZNi VYKON HNACIHO BUBNU

PA = FU %
P, =5612,7 - 1,5 (39)

3.15 POTREBNY PROVOZNi VYKON MOTORU

B
n
7898,31
M="09 (40)
P, = 9354 W

Dle literatury je celkova G¢innost pohonu volenan = 0,9 [3].
3.16 NAVRH POHONU

Zvolen elektrobuben Rulmeca 320 M s vykonem 11Kw.

3.17 STANOVENI SIL V PASU
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=

A,

Obr. 8 Schéma sil v pdsu

3.17.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA HNACiM BUBNU

1
Fomin 2 Fymax - oo — 1

Fymin = 7296,5 N (41)
Fymin = 6119,1 N
Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem zvolen dle literatury u = 0,25 [3].
Uhel opasani pohanéciho bubnu zvolen ¢ = 180°.
3.17.2 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SILA
Fymax =$ " Fy
Fymax = 1,3-5612,7 (42)

Fymax = 7296,5 N

Dle literatury soucinitel rozb&éhu zvolen & = 1,3 [3].

3.17.3 MINIMALNi TAHOVA SiLA PRO HORNi VETEV S OHLEDEM NA OMEZENi PRUVESU
PASU
ap (g +96) " g
Fhmin = h
8- (20)
Qo

adm

1-(3,7 +21,4)-9,81

Frmin = 43
hmin = 8-0,012 (43)

Fhmin = 2564,9N
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Dle literatury zvolen maximalni praveés pasu v horni vétvi (ai) = 0,012m [3].
07 adm

3.17.4 MINIMALNi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV S OHLEDEM NA OMEZENi PRUVESU
PASU
ay-qdp " 9

dein28.(£)

Ay adm

; 337981
dmin = "8.0,012
Fymin = 1134,2N

(44)

Dle literatury zvolen maximalni pravés pasu v dolni vétvi (ai) = 0,012m [3].
U’ adm

3.17.5 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU
1
Fnax = F1 zf'Fu'(eﬂ.n—_l‘Fl)

1
Fpaox = F1 = 1,6-5612,7 - (m + 1) (45)

Fnax = F1 = 16511,6 N

3.17.6 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Kontrola podminky: Fpp = Fyax
Rmp "B = Fpax
250-400 > 16511,6 (46)
100000N = 16511,6 N
Zvoleny pas vyhovuje.

Pevnost pasu R;,,, = 250 N - mm~? dle udaji vyrobce [6].

3.17.7 TAHV PASU V NOSNE VETVI

Fi = Fnax
F; =16511,6 N 47)
3.17.8 TAH V PASU VE VRATNE VETVI
Fy
Fz - ey

BRNO 2015 27



PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI

16511,6
N (48)
F, = 7531 N
3.17.9 VYSLEDNA SILA NAMAHAJICi BUBEN
F, = F, +F,
F, = 16511,6 + 7531 (49)
F, = 24 042 N
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4 PEVNOSTNI VYPOCTY

4.1 PEVNOSTNi VYPOCET HRIDELE HNANEHO BUBNU
4.1.1 ZATIZENi HRIDELE HNANEHO BUBNU S PRUBEHEM VVU

L:- Ls L2

Ls Fua Fra Ls

| 1
2 | _ _ _ ‘]L _ #
Fh‘ Fu F'm FED
|
»
Fu FH‘E

!

Fae Fro

2| LA
J
2

Obr. 9 Zatizeni hiidele hnaného bubnu s pritbéhem VVU
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Rozméry:
L, = 440 mm,
L, =56,5mm,
L; =24 mm.

4.1.2 SiLY PUSOBICi NA OSU V BOCNICICH

Fy

F,, =F,, = —

VA VB 2
24042
Fy=Fp = T (50)

F, = F3 = 12021 N

Silova podminka:

>T=0

Frc + Frp — Fya — Fyp = 0 => Fpp

Frp = Fya + Fyp — Frc

Frp = 12021 + 12021 —12021 (51)
Fpp = 12021 N

Momentova podminka:
ZMOD =0
Fre  (2-Ly+ L) —Fyg (L + L) —Fyp L, =0=> Fge

_Fyg (L + L) +Fya- Ly
Fre =

2 (L, +Ly)
12021 - (0,0565 + 0,44) + 12021 - 0,0565
FRC = (52)
2-(0,0565 + 0,44)
Fpe = 6694,5 N

4.1.3 KONTROLA NEBEZPECNYCH MIST
Z pribshu VVU jsou zvoleny ke kontrole body 1 a 2.

4.1.4 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT NA HRIDELI
Z prabéhu VVU vychazi nejvétsi ohybovy moment mezi F, 4 a Fyp

Momax = Frp " L3
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Momax = 12021 -0,0565
Momax = 679,2 Nm

4.1.5 MoDUL PRUREZU V OHYBU V BODE 1.

- d;

Wor =35~
70,0703

017732

Wy, = 3,36+ 1075 m3

4.1.6 MAXIMALNiI OHYBOVE NAPETI

- _ MOmax
Omax —
Wo1

6792
Oomax = 3367105

Oomax = 20214285 Pa = 20,21 MPa

4.1.7 SOUCINITEL BEZPECNOSTI V OHYBU V BODE 1.

Oopov
kl =
Oomax

50

1= 5021
Primér hnané hiidele vyhovuje.

4.1.8 OHYBOVY MOMENT V BODE 2
Moz = Frc* L3
My, = 12021 0,024
My, = 288,5 Nm

4.1.9 MobuL PRUREZU V OHYBU V BODE 2

BRNO 2015
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Wy, = 1,22-107°m3

4.1.10 OHYBOVE NAPETI V BODE 2
288,5
Opz = W 2
0py = 23647540 Pa = 47,2 MPa

Soucinitel koncentrace napéti a zvolen dle literatury [12]

4.1.11 SOUCINITEL BEZPECNOST! V OHYBU

Oopov
kz =

002
_ 50
472

kz = 1,1

Primér v lozisku hnané htidele vyhovuje.

ks

(58)

(59)
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5 KONSTRUKCNi RESENI

5.1 RAM DOPRAVNIKU

Zakladem kazdého z péti segmenti jsou dva profily U 140 CSN 42 5570 o délce 13 m.
Profily jsou v rozte¢i 700 mm pomoci beze§vé trubky 70x5 CSN 42 5715, aby byla mozna
montaz danych valeckovych stolic. Segmenty jsou vyztuzeny piihradovou konstrukeci, ktera se
sklada z profilt L 65x50x5 CSN EN 10056. Jednotlivé segmenty jsou navzajem spojeny
Sroubovymi spoji. Dopravnik stoji na dvou parech stojin, jejichz hlavni ¢asti jsou tvofeny
z profiltt U 200 CSN 42 5570. Rozte¢ t&chto profiltl je zajisténa profily U 140 CSN 42 5570.
Pro vétsi tnosnost jsou stojiny doplnény vzpérami. Stojiny jsou s ramem spojeny Sroubovym
spojem M36. Stejnym Sroubovym spojem jsou piipojeny k desce, které jsou zakotveny
Sroubovym spojem k betonovému zakladu [4].

Obr. 10 Ram
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Obr. 11 Spoj segmenti

5.2 HNANY BUBEN

Buben se sklada z hiidele hnaného bubnu, bo¢nic a plaste, které jsou tvoreny z 10 mm
plechu. Primér bubnu je 320 mm. Hfidel ma primér 70 mm a je ulozena v loziscich
0 vnitinim praméru 50 mm.

5.3 NAPINACIi ZARIZENI

Ram napinaciho zafizeni je tvofen z profilu U 140 CSN 42 5570 [4] stejné jako ram
dopravniku. Zdvih €ini 1,5 m. Napinani funguje pomoci zavitovych ty¢i s lichobéznikovym
zavitem o priméru 30 mm, které jsou naméahany na vzpér. Do profilu U 140 je vyvrtana dira,
ve které je zGzeny konec zavitové tyCe ulozen v bronzovém pouzdie. Proti pohybu jsou
zavitové tycCe jisténé pojistnymi krouzky. Hnany buben je ulozen v loziskovych jednotkach
SKF SY 50 FM [10], které jsou pfiSroubovany k télesu, ve kterém je zaroven zavit zajist'ujici
linearni posuv. Posuv je umoznén diky ulozeni na linearnim vedeni Hiwin HGH 35 HT [5]
Linearni vedeni probiha po kolejnici, ktera je k ramu napinaciho zatizeni pfiSroubovana.
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Obr. 12 Napinaci zarizeni

G L

L4

C
“1o - o .
= —

Tab. 1 Rozméry (mm) voziku lin vedeni Hiwin HGH 35 HA [5]

Obr. 13 Vozik lin. Vedeni Hiwin HGH 35 HA [5]

B Bl C G H H3 L L1 N w Wr
50 10 72 12 55 196 | 138,2 | 105,8 18 70 34
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i
!

Obr. 14 Kolejnice lin vedeni Hiwin HGR 35 T [5]

Tab. 2 Rozmeéry (mm) kolejnice lin vedeni Hiwin HGR 35 T [5]

E h Hr L P S
10 17 34 1638 80 M8
5.3.1 KONTROLA ZAVITOVYCH TYCi NA VZPER

_ Byla zvolena zdvitova ty¢ s lichobéZnikovym zévitem M30x1600. Podle norem dle
CSN 01 4050 je pro tento zavit, ktery ma rozte¢ 3 mm maly pramér dz=26,5 mm [4].

5.3.2 SIiLA PUSOBICi NA NAPINACi SROUB

Fy
E, = >
24042
F, = (60)
2
FE, =12021N
5.3.3 POLOMER SETRVAGNOSTI NAPINACIHO SROUBU
. ’jmin
l = —
SZT
17686,1
. [17686,1 )
! / 4714 (61)
i=61

5.3.4 KVADRATICKY MOMENT PRUREZU NAPINACIHO SROUBU

- d;
Jmin = e
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_ 26,54
Jmin =~ g7 (62)

Jmin = 24207,7 mm*

5.3.5 PLOCHA PRUREZU NAPINACIHO SROUBU
¢ T d3
zt — 4
_ m- 26,5
=g
S, = 551,5 mm?

(63)

5.3.6 STIHLOST NAPINACIHO SROUBU

lred
[
7071

A= 61 (64)

A =1159

1=

5.3.7 REDUKOVANA DELKA SROUBU

lTLS

lrea = ﬁ
L1500
red \/E
l..q =1060,7

(65)

5.3.8 KRITICKA SiLA DLE EULERA

n?-E- ]min
Fir ==
red

o w2-2,1-105-24207,7
kr = 1060,72

Fy, = 445951 N

(66)

5.3.9 BEzPECNOST VZHLEDEM K MEZNiMU STAVU VZPERNE STABILITY
Fkr

“TE
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L= 445951 67)
VST 12021
k,s =3,65

5.4 HNACIi BUBEN

Byl zvolen motorovy buben Rulmeca 320 M. Vyhodou motorového bubnu je, ze motor
i pfevodovka jsou uvnitf bubnu. Tim padem je montaZ motorového bubnu jednoduchd a
zafizeni také zabere ze vSech moznosti nejméné mista. Vykon bubnu je 11 kW, kroutici
moment je 671 N. m a maximalni radialni zatizeni 20000 N [9].

UloZeni motorového bubnu je zajisténo pomoci konzoly KL41-HD od stejného vyrobce [9].

S & | B
|F
=

)

1 -

G

RL H

EL c

AGL

Obr. 15 Rozméry (mm) motorového bubnu Rulmeca 320M [9]

Tab. 3 Rozméry (mm) motorového bubnu Rulmeca 320M [9]

A B C D E F G H K L M N @) RL

321 | 319 | 50 | 40 | 125 | 30 | 175 | 25 | 54 | 87 | 27 | 107 | 105 | 500

5.5 NOSNA VETEV

Nosna vétev se sklada ze stolic a valecki. Podpira dopravnikovy pas zatizeny
dopravovanym materialem.

5.5.1 STOLICE NOSNE VETVE

Pro dopravnik je zvolena stolice Transroll CCV-S, ktera pfi montazi nevyzaduje vrtani do
ramu dopravniku. Tato stolice nese dva valecky. Rozte¢ prvnich ¢étyf stolic v misté nasypu je
0,5 m a zbylé¢ stolice mezi sebou maji rozte¢ 1 m. Véalecky maji sklon 20° a k ose pasu sviraji
uhel 2°, ¢imz je zajisténo lepsi vedeni pasu [8].

5.5.2 VALEEKY NOSNE VETVE
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V nosné vétvi jsou pouzity valecky hladké Transroll 89x250 / 6204 [8].

K
R 7 ) Lr
S P o g
4 -
) ) & |
i 4
| 8/ Al X =
-1 4= %
. ! ]
: P
' p= L EE G . B
- D -
— E -
g s TN .
=) —h
_ W
Obr. 16 Stolice s valecky nosné vétve [7]
Tab. 4Rozmery (mm) nosné stolice Transroll [7]
Stka |\ g b L |u |H |3 |k |b |s |Hmotost
Pasu (kg)

400 |20° |[700 |89 250 | 258 |88 223 | 110 |140 |14 5

5.6 VRATNA VETEV

Slouzi k podpote a vedeni nezatizeného pasu. Ve vratné vétvi také dochazi k ¢isténi pasu.
Vratna vétev se vétsSinou sklada ze stolic jednovaleCkovych.

5.6.1 STOLICE VRATNE VETVE

Pro vratnou vétev je zvolena stolice Transroll RB — S [7], kdy stejné jako u nosné vétve
neni nutné pii montazi vrtat do ramu dopravniku. Rozte¢ mezi stolicemi vratné vétve je 3 m.

5.6.2 VALECKY VRATNE VETVE

Ve vratné vétvi jsou zvoleny valeky Transroll 63x500 / 6204 [7].
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m
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Obr. 17 Stolice s valecky vratné vétve [7]

Tab. 5 Rozmeéry (mm) vileckové stolice vratné vétve [7]

Si,fka E D L L1 H b d S Hmotnost
pasu (kg)
400 700 63 500 508 84 100 20 14 1,4

5.7 PAS DOPRAVNIKU
Je zvolen pas vyrobce GUMEX EP typ 250/2 [6], ktery ma vysokou odolnost proti
opotiebeni a vyhovuje i vSem ostatnim pozadavktm.

Obr. 18 Usporddani nosnych viozek pasu GUMEX [6]

5.8 STERAC PASU
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PASOVY DOPRAVNIK CIHLOVE DRTI -

Byl zvolen Celni stéra¢ od firmy Hampus sbiity ztvrdokovu uloZenymi
V polyuretanovém lozi, ktery vynika jednoduchosti a dlouhou Zivotnosti [11].

Obr. 19 Stéra¢ Hamus 9100[11]
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ZAVER

Cilem préace bylo navrhnout sikmy pasovy dopravnik pro piepravu cihlové drti. Uvod
prace je vénovan pasovym dopravnikiim obecné. Nasleduji vypocty pro navrh. Na zaklad¢
zadanych parametra byl vypracovan navrh dle normy CSN ISO 5048 z roku 1994. Z vysledk
byl proveden samotny konstrukéni navrh dopravniku.

Ram dopravniku je tvoien z normalizovanych profili U a vyztuzen ptihradovou
konstrukci. Pohon pésu obstarava elektrobuben od firmy Rulmeca o vykonu 11kw, ktery
poskytuje vyhody v jednoduché montazi a kompaktnich rozmeérech.

Byl proveden navrh napinaciho zafizeni, kde napinani probihd pomoci Sroubu.
Lineéarni pohyb je zde umoZznén pomoci linedrniho vedeni od firmy Hiwin.

K vypracovani prace jsem vyuzil uvedené informacni zdroje, znalosti z piedchoziho
studia a rad vedouciho mé bakalaiské prace.

Obr. 20 Sestava pasového dopravniku
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [m?]
B [m]
G [-]
Dg [m]
E [MPa]
F [N]
Fy [N]
F> min [N]
F, [N]
Frmin [N]
Fy [N]
Fp [N]
Fe [N]
Fp [N]
Fy [N]
Fyr [N]
Fy [N]
Fs [N]
Fs [N]
Fs, [N]
Fs¢ [N]
Fy [N]
Fyp [N]
Fy [N]
Fy [N]
Fy [N]
Fpa [N]
Famin [N]
Fy [N]
Fyp [N]
Fnax [N]
Faap [N]

Dotykova plocha mezi pasem a stéracem pasu

Sitka dopravniho pasu

Dynamické tnosnost loziska

Primér bubnu

Modul pruznosti v tahu

Primérny tah v pasu na bubnu

Tah v pasu v nosné vétvi

Minimalni tahova sila v dolni vétvi

Tah v pasu ve vratné vétvi

Min. tahova sila pro horni vétev s ohledem na priveés pasu
Zatizeni od boc¢nic bubnu

Zatizeni od boc¢nic bubnu

Reakéni sily v podporach

Reakeni sily v podporach

Hlavni odpory

Kriticka sila

Vedlejsi odpory

Piidavné odpory

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Potiebna obvodova sila na hnacim bubnu

Teoretickd obvodova sila potfebna na hnacim bubnu
Vyslednad sila namahajici buben

Sila plisobici na napinaci Sroub

Odpor shrnovace pasu

Odpor setrvac¢nych sil v misté nakladky

Min. tahova sila pro dolni vétev s ohledem na prives pasu
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Nejvétsi tahova sila v pasu

Napinaci sila
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLLU

F, [N] Odpor ohybu pésu na bubnech

F; [N] Odpor v loziskach hnaného bubnu

E, [N] Odpor vychyleni bo¢nich valecka

H [m] Dopravni vyska

Iy [ms]  Objemovy dopravni vykon

I, [kg/h]  Hmotnostni dopravni vykon

Jmin [mm?  Kvadraticky moment

K [-] Soucinitel korekce vrchliku

L [m] Délka dopravniku

Ly [m] Vzdalenost pisobist sil Fa a Fg

L, [m] Vzdalenost pusobist’ sil Fc, Faa Fg , Fp
Lg [m] Vzdalenost pisobiste sily Fp

My, [Nm] Ohybovy moment v bodé 2

Momax [Nm] Maximalni ohybovy moment

P, [-] Pocet fad valecki v nosné vétvi

P, [-] Pocet fad valecki ve vratné vétvi

P, (W] Teoreticky vykon hnaciho bubnu

Py [W] Vykon hnaciho bubnu

P, [N] Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni
Q [ka/h]  Dopravni vykon

Rinp [MPa]  Pevnost pasu

S [m?] Prifez naplné dopravniku

S; [m?] Plocha prifezu napIn¢ vrchliku

S, [m?] Plocha prifezu naplné korytka

Sk [m?] Skute¢na plocha prufezu naplné

St [m?] Teoreticky potiebna plocha prifezu naplné
Syt [mm?]  Plocha prifezu napinaciho §roubu

Wy, [m?] Modul prifezu v ohybu v bod¢ 1

Wo, [m?] Modul prifezu v ohybu v bod¢ 2

a, [m] Rozte¢ valeckovych stolic v oblasti nasypky
a, [m] Rozte¢ valeckovych stolic v nosné vétvi
ay, [m] Rozte¢ valeckovych stolic ve vratné vétvi
b [m] Lozna Sitka pasu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLLU

b, [m]

d [m]
duy [m]

e [-]

f [-]

g [m/s?]
i [-]

k [-]

ky [-]

ky [-]

ks [-]

kys [-]

lp [m]
s mm
lred mm

n Ot.min™
p IN/m’]
& [kg]
% [kg]
9 [kg/m]
%6 [kg/m]
dro [ka/m]
dru [ka/m]
r mm

tc [m]

v [m/s]
2 [m/s]
24 [-]

Ho [-]

M1 [-]

12%) [-]

M3 [-]

Po [kg/m’]

Svétla sitka bo¢niho vedeni

Tloustka pasu

Primér hiidele v lozisku

Zéklad ptirozeného logaritmu

Globalni soucinitel tfeni

Tihové zrychleni

Polomér setrvacnosti napinaciho Sroubu

Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku

Bezpe¢nost v ohybu v bod¢ 1

Bezpe¢nost v ohybu v bod¢ 1

Bezpe¢nost vzhledem k meznimu stavu vzpérné stability
Urychlovaci délka

Provozni délka Sroubu

Redukovana délka napinaciho Sroubu

Otacky hnaného bubnu

Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem

Vaha rotujici ¢asti valeCku v horni vétvi

Véha rotujici ¢asti valecku v dolni vétvi

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost nédkladu na 1 m délky péasu

Hmotnost rotujici ¢asti valecku na 1m nosnévétve dopravniku
Hmotnost rotujici ¢asti valeCku na 1m vratné vétve dopravniku
Polomér hnaného bubnu

Dotykova plocha mezi pasem a stéraCem pasu

rychlost pasu

SloZka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Soucinitel tvaru

Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu

Hustota oceli
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLLU

002
Oopov

Oomax

€ ©T ™M E DS O ™ & >

—
Sl=
N——

adm

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
Rad.s™
[°]

[°]

[-]

[°]

[-]

[-]
[kg/m”]
[rad]

[m]

Ohybové napéti v bod¢ 2

Dovolené napéti v ohybu

Maximalni ohybové napéti

Stihlost napinaciho §roubu

Uhlova rychlost hnaného bubnu

Uhel sklonu valecki ve valeckové stolici

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
Celkova tc¢innost

Dynamicky sypny thel (dopravované hmoty)
Soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
Soucinitel rozbéhu

Objemova sypna hmotnost dopravované hmoty

Uhel opéséani pohanéciho bubnu

Dovoleny relativni prives pasu mezi valeckovymi stolicemi
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